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Environmental sensitivity map for oil spill: origin, evolution and trends
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo explanar a carta de sensibilidade ambiental ao derramamento de 6leo (Carta SAO) por meio de uma revisdo
de literatura. Normatizada a partir da década de 1970, a Carta SAO constitui elemento norteador ao planejamento de agdes de contingéncia em
episédios de derramamento de 6leo. Sio abordados a sua génese, as perspectivas atuais, a situacdo do cendrio brasileiro, culminando com uma rdpida
abordagem do principal ferramental utilizado na elaboragio das Cartas SAO. Hd uma énfase nos modelos baseados no sistema de Indice de Sensi-
bilidade Ambiental (ISA) da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), por ser este o mais adotado no Brasil e no mundo. Hd
destaque as Cartas SAO produzidas aos ambientes marinho e costeiro, reflexo do histérico de aplicagdo. A oportunidade de evolugio metodologica
estd no desenvolvimento de propostas ao mapeamento da sensibilidade ao 6leo dos ambientes terrestres, uma vez que estes sio desprovidos de um
sistema mundialmente aceito.

Palavras-chave: Carta SAO, petrdleo, revisio, derramamento.

Abstract

This paper aims is explain the environmental sensitivity map to oil spill, by the literature review. Standardized from the 1970s, the environmental
sensitivity map to oil spill is an element to guide the planning of contigency actions in oil spill episodes. Are discussed its Genesis, the current
prospects, the situation of the Brazilian scene, culminating in a rapid approach of the main tools used for this specific mapping. There is an emphasis
on models based on the Environmental Sensitivity Index (ESI) from National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), because this
is the most widely adopted in Brazil and worldwide. There are highlight to maps produced to the marine and coastal environments, reflection of
application history. The methodological evolution opportunity is to develop proposed to terrestrial environmental sensitivity mapping to oil, once
they are devoid of a ESI accepted worldwide.

Keywords: Sensitivity map, oil, review, spill.
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1. Introdugao

Apesar do dominio de avangadas técnicas de
transporte de petréleo e seus derivados nos modais
atualmente utilizados (dutoviario, ferroviario, mari-
timo e rodoviario), as condi¢oes adversas (humanas,
ambientais e de materiais) enfrentadas por esse sistema
induzem a ocorréncia de acidentes.

Nestes casos, planos de emergéncia sao neces-
sarios para que o potencial poluidor do episddio possa
ser minimizado e controlado no menor espaco de
tempo possivel. A Carta de Sensibilidade Ambiental
ao Oleo (Carta SAO) é uma ferramenta que auxilia
decisOes desta competéncia.

A Carta SAO é um documento cartografico
legalmente obrigatdrio no planejamento de contin-
géncia, na avaliagdo geral de danos e na implantacao
de agOes de resposta aos incidentes de poluic¢ao por
petroleo e derivados (BARBOSA et al., 2010).

O conhecimento da origem, evolugao e ten-
déncias desse documento abre novas perspectivas a
sua elaborag¢do, bem como no desenvolvimento de
metodologias e na aplicagao em nichos geograficos
especificos ou ambientes poucos explorados. Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo revi-
sar e discutir os aspectos técnicos basicos da carta de
sensibilidade ambiental ao derramamento de 6leo,
desde a sua génese a perspectivas futuras.

2. Origem e pressupostos

O mapeamento da sensibilidade ambiental vem
sendo utilizado desde a década de 1970 e representa uma
importante ferramenta técnico-gerencial a priorizacao
dos ambientes a serem protegidos, e também dos esfor-
gos e recursos a serem aplicados ou concentrados, em
episodios acidentais e emergéncias, no intuito de reduzir
as conseqiiéncias ambientais tanto do derrame quanto
dos procedimentos de limpeza (ARAUJO et al, 2002).

O método de classificagdo e mapeamento
da sensibilidade ambiental especificamente voltado
a derramamentos de 6leo foi desenvolvido por um
grupo de pesquisadores da Divisao de Pesquisas
Costeiras da Universidade da Carolina do Sul (UCS)
durante o estudo de trés grandes derramamentos
de 6leo ocorridos nos navios petroleiros “Metula”,
“Urquiola” e “Jakob Maersk” (MICHEL et al., 1978).
Duas publicagdes, complementares, procedentes desse
grupo foram as que lancaram as bases aos estudos de
sensibilidade ambiental ao dleo como € realizada hoje,
que sao Gundlach & Hayes (1978) e Michel et al. (1978).

Gundlach & Hayes (1978) apresentaram e
aplicaram o “Indice de Vulnerabilidade ao Derrame
de Oleo” a partir da classificagio dos ambientes cos-

teiros em uma escala (indices) de 1 a 10 em termos de
vulnerabilidade potencial ao dano por derramamento
de 6leo. Esta classificacdo foi baseada na interacao da
linha de costa com os processos fisicos que controlam
a deposigao do 6leo, persisténcia ou longevidade do
6leo no ambiente e extensao do dano biologico.

De maneira similar, o esquema de classificagao
de indices de Michel et al. (1978) foi atrelado prin-
cipalmente ao modo de ocorréncia e a longevidade
do dleo em diferentes ambientes costeiros, embora
considerando também a suscetibilidade bioldgica e
facilidade de limpeza manual.

Chama atengao em ambos os estudos pioneiros
o uso do termo vulnerabilidade (vulnerability) em
detrimento da palavra sensibilidade (sensitivity),
tratadas como sindnimo nessas publica¢des, mesmo
sendo a segunda, de acordo com Romero (2009),
conceitualmente complementar a primeira. Comple-
mentagao esta dada a partir da compreensao de outro
termo, a suscetibilidade.

Esta posicao ¢ confirmada por Zacharias e
Gregr (2005), os quais entendem a sensibilidade como
o grau no qual o ambiente responde ao stress que,
neste caso, € o 6leo A suscetibilidade é a probabilidade
ou tendéncia de um ambiente ser atingido pelo dleo.
Por fim, a vulnerabilidade, por sua vez, é a resultante
da totalizacao entre a sensibilidade e a probabilidade
(suscetibilidade) do ambiente ser atingido em episddios
de derramamento de 6leo (ROMERO, 2009).

Outro aspecto que deve ser ressaltado é o
fato de que as Cartas SAO inicialmente se resumiam
ao mapeamento dos indices de sensibilidade/vulne-
rabilidade ao 6leo, sem a associacao com elementos
socioecondmicos ou faunisticos.

Quase que concomitante a proposta de Carta
SAO do grupo da USC, uma derivagao de mapa de
sensibilidade ao dleo foi sugerida por Walker et al.
(1978). Esta proposta, entretanto, foi concebida para
ambientes terrestres e se baseia em experimentos com
6leo cru e Oleo diesel, realizados em comunidades de
plantas da Baia de Prudhoe, Alaska, Estados Unidos.

Nas trés décadas que transcorreram desde
os primeiros estudos publicados de mapeamento da
sensibilidade ambiental ao 6leo até o presente, muitos
métodos foram propostos, visando tanto a classificagao
dos ambientes/indices quanto o desenvolvimento do
ferramental para sua implementagao. Nesses, ha méto-
dos que incorporam dados socioecondmicos, e outros
que dao destaque a aspectos biologicos (ARAUJO et
al., 2002). Outros ainda dao maior liberdade a inter-
pretagdo do mapa, apresentando um inventario de
recursos, sem referenciar areas prioritarias a protegao
e/ou limpeza (ARAU]JO et al., 2002).

Os anos de 1990 podem ser considerados como
a década em que todo o mundo concentrou esfor¢os
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e difundiu o uso das cartas de sensibilidade a déleo
como ferramenta técnico-gerencial em caso de derra-
mamento de petroleo e derivados, tendo como marco
o emblematico acidente do Exxon Valdez ocorrido em
1989 (LEACOCK, 2005).

Ha, entre os métodos de elaboragao e mape-
amento de cartas de sensibilidade, os que requerem
mais tempo e um grande ntimero de informagoes
quando comparados aos convencionais. Embora esses
métodos “sofisticados” fornecam mapas com infor-
magdes valiosas, € dificil a sua reproducao, devido a
dificuldade de levantamento das informacdes. Uma
consequeéncia diante desta variedade de métodos foia
dificuldade operacional na comparagao ou avaliacao
integrada de areas diferentes com sistemas de mape-
amento distintos (ARAU]JO et al, 2002).

O Guia da ARPEL, Associacao Regional das
Companhias de Petréleo e Gas Natural na América
Latina e no Caribe (WOTHERSPOON, 1997), exempli-
fica a diversidade de métodos em Cartas SAO citando
estudos que utilizam célculo matricial com base em
sensibilidade ambiental; impactos culturais; impactos
econdmicos; impactos arqueoldgicos; tipos de costa;
aplicabilidade de contramedidas de resposta, segundo
as correntes maritimas; dentre outras.

A diversidade de métodos e classificacbes
particulares a diferentes areas de estudo ou de cunho
técnico-cientifico especifico, mesmo contribuindo a
discussao e resultando no avango metodolégico, aca-
bava por restringir a comparagao entre areas distintas,
tornando dificil a sua utilizacao (PINCINATO, 2007).

Visando instituir um sistema padronizado
de cartas de sensibilidade ao dleo para aplicar nos
Estados Unidos, em 1993 a National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) estabeleceu um
guia para a producao destas Cartas (MICHEL &
DAHLIN, 1993). Este guia vem sendo constante-
mente atualizado (HALLS et al., 1997; PETERSEN et
al., 2002) sendo amplamente utilizado em diversas
partes do mundo.

O mapeamento das Cartas de sensibilidade
ao 6leo amplamente utilizado atualmente é com-
posto por trés principais componentes: um sistema
de ranqueamento de linha de costa em escala de 1
a 10, no qual quanto maior o indice, maior a sensi-
bilidade; identificagao dos recursos biologicamente
sensiveis ao 0leo; e o uso humano dos recursos de
valor comercial, recreacional ou de subsisténcia
(JENSEN et al.1998).

As Cartas de sensibilidade ao 6leo frequen-
temente tém seu emprego adaptado a realidade dos
ambientes locais, agregando pequenas variagoes de
método e representagao simbolica em relagao ao pro-
posto pelo NOAA (Figura 1). Apesar dessas nuances,
o basico do mapeamento tem permanecido constate na
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maioria dos projetos, suportando o desenho conceitual
original (GUNDLACH et al., 2001)

Dentre os paises onde a carta de sensibilidade
ao Oleo e suas variacdes tém sido aplicadas destacam-
se: Australia (McENALLY & THOMPSON, 1984), Egito
(WENNINK & NELSON-SMITH, 1979; HANNA,
1995; LOTFY, 2004), Emirados Arabes (JENSEN et al.,
1993), Espanha (CASTANEDO et al., 2009), Estados
Unidos (GUNDLACH & HAYES, 1978; MICHEL et al.
1978), India (KANKARA & SUBRANIAN, 2007), Israel
(ADLER & INBAR, 2007), Noruega (WESLAWSKI et
al., 1997; MOE et al., 2000), Reino Unido (KRISHNAN,
1995), Trinidad e Tobago (NANSINGH & JURAWAN,
1999), Venezuela (GARCIA, 1986), dentre outros.

No Brasil, as Cartas de sensibilidade também
tém sido empregadas desde a década de 80. Devido
a heterogeneidade ambiental presente no territério
nacional, estas passaram por um processo de padro-
nizagao visando ordenar a sua confecgao e otimizando
seu uso pelos diversos atores envolvidos.

3. A Carta de sensibilidade ao dleo
no Brasil

Seguindo a tendéncia internacional, no Bra-
sil os trabalhos de mapeamento da sensibilidade
ambiental ao dleo se iniciaram focando os ambientes
costeiros e marinhos. E foi neste contexto que elas
mais evoluiram.

As cartas de sensibilidade nacionais também
ganharam notoriedade apds o acidente envolvendo
o Exxon Valdez. Um pouco antes, porém, Awazu e
Poffo (1986) propuseram areas a serem protegidas
quando da ocorréncia de derrames de petroleo e deri-
vados no Litoral Norte de Sao Paulo. Um ano apos,
na mesma regiao, Maldonado et al. (1987) realizaram
o mapeamento da “vulnerabilidade dos ambientes
costeiros do municipio de Ubatuba ao impacto de
derramamentos de 6leo”.

Estes esforgos ja demonstravam a preocupagao
na protecao dos ambientes costeiros e a efetividade
do mapeamento como ferramenta em casos de der-
ramamento de dleo nestes ambientes.

Ainda que em 1993 a Petrobras ja divulgasse
o primeiro mapa de sensibilidade produzido pela
instituicao, apenas a partir de 1996 as Cartas de sen-
sibilidade ao déleo produzidas pela empresa foram
padronizadas nos moldes da metodologia NOAA
(ARAUJO et al., 2006). O “Manual basico para elabo-
racdo de mapas de sensibilidade ambiental a derrames
de 6leo no sistema Petrobras: ambientes costeiros e
estuarinos”, produzido pela Petrobras (ARAUJO et
al., 2002), foi o primeiro guia produzido no Brasil.

O Manual da Petrobras foi utilizado como
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Figura 1. Exemplos de representacdo de Cartas de sensibilidade a éleo em diferentes lugares do mundo. Fonte: E-Tech Interna-

tional Inc (2010).

subsidio a elaboragao das “Especificagdes e normas
técnicas para a elaboracao de cartas de sensibilidade
ambiental para derramamentos de 6leo” (MMA, 2002;
MMA, 2004; ARAUJO et al., 2006), documento refe-
réncia ao mapeamento dos indices de sensibilidade
ambiental ao 6leo no pais. Foi neste documento que
foi instituida a ferramenta CARTAS SAO (Cartas de
sensibilidade ao 6leo) no Brasil.

Apesar da substancial contribuicdo do Manual
da Petrobras para a composi¢ao das Especificagdes do
MMA, o método das Cartas de sensibilidade se baseou
também amplamente no guia da NOAA.

De modo geral, os estudos compreendendo
as Cartas SAO no Brasil, apesar de recentes e concen-
trados na zona maritima e costeira, estao em franco
desenvolvimento e expansao, realizados na maioria
das bacias maritimas onde ha extragao de petroleo.

Apesar da produgao técnico-cientifica estar
dispersa em diferentes contextos, certamente este arse-
nal de informagao contribui para o amadurecimento
da ferramenta. Dentre as contribuicdes, podem ser
citados trabalhos de conclusao de cursos académicos,
como Monografias (ARAU]JO, 2005; LACERDA, 2006;
MONTANARI, 2006; MULER, 2008; NASCIMENTO,
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2008; SILVA, 2006; TINOS, 2007), Dissertacoes (CUNHA,
2009; LIMA, 2007; LOTFY, 2004; PERINOTTO, 2010;
PINCINATO, 2007; ROCHA, 2009; WIECZOREK, 2006)
e Teses (ALMEIDA, 2008; ROMERO, 2009); trabalhos
em anais (ALCANTARA; SANTOS, 2005; ALMEIDA,
2009; BOULHOSA; MENDES, 2009; CABRAL et al.,
2007; CARVALHO; GHERARDI, 2003, 2005; CASTRO
et al., 2003, 2005; GHERARDI et al., 2001, GONCAL-
VES; SOUZA FILHO, 2005; NOVAES, 2007); artigos
(ARAUJO et al., 2007; BELLOTTO; SAROLLI, 2008;
CANTAGALLO et al., 2008; GHERARDI et al., 2008;
LIMA et al., 2008; NOERNBERG et al., 2008; ROCHA
-OLIVEIRA et al., 2008; Silva et al., 2008); livros/atlas
(ARAUJO et al, 2006; FREIRE, 2004; GHERARDI &
CABRAL, 2007); além de consultorias, cujo produtos
finais (cartas, relatorios, etc.) sdo de carater confidencial.

Segundo as Especificagdes do MMA (2004),
as cartas SAO incluem trés tipos de informacgdes
principais: (1) sensibilidade dos ecossistemas (cos-
teiros e marinhos), de acordo com as caracteristicas
geomorfologicas dos habitats e persisténcia natural
do dleo e sua limpeza, classificando os ambientes em
um ranking que vai de 1 a 10, de forma que quanto
maior o indice, maior a sensibilidade; (2) recursos bio-
logicos, com informagdes do meio biodtico, detalhando
inventario de espécies presentes, e sensiveis ao 6leo;
e (3) recursos/atividades socioecondmicas existentes
e suscetiveis aos derramamentos de dleo ou as a¢des
de resposta e combate (Figura 2).

Trés também sdo as escalas de elaboragao das
Cartas SAO: (1) estratégica, de abrangéncia regional/
maritima; (2) tatica, de escala intermediaria/todo o
litoral da bacia; e (3) operacional / de detalhe, locais
de alto risco/sensibilidade. Estes niveis sao baseados
no Plano Cartografico para o Mapeamento de Sensi-
bilidade Ambiental ao Oleo, o qual adotou as Bacias
Maritimas como unidades cartograficas (MMA, 2004).

Vale ressaltar que os niveis de elaboragao
supracitados estao diretamente correlacionados com
o volume derramado, ou seja, quanto maior o volume,
menor a escala utilizada, sendo que, no caso de grandes
descargas, pode haver a necessidade de mapeamento
em diversas escalas. As diferentes escalas sao comple-
mentares e integradas, sendo utilizadas em niveis de
gestao distintos da emergéncia.

Atualmente, os estudos de cartas SAO no Brasil
tém buscado a adaptagao dos Indices de Sensibilidade
Ambiental - ISA aos ambientes continentais. Essa
adaptacao esta intrinsecamente ligada ao adensamento
de trabalhos no litoral e no mar, concomitantemente a
flagrante e emergente necessidade destas ferramentas
como instrumento de gestao de emergéncias com
vazamentos de 6leo fluviais e terrestres. Certamente a
experiéncia adquirida ao longo de mais de 20 anos no
Brasil facilita extremamente a replicagdo e adaptacao

da metodologia para estes ambientes.

4. Outros mapas de sensibilidade
ambiental ao 6leo

Assim como aconteceu nos ambientes cos-
teiros e marinhos, o0 mapeamento da sensibilidade
ambiental em outros ambientes também resultou na
diversidade metodologica, embora bem menor que o
primeiro. Neste caso, ha alguns mapas que buscam se
alinhar com o guia NOAA, através do seu sistema de
indices e simbologia. Outros, porém, se contrapdem a
tal proposta utilizando métodos alternativos.

Fora da zona costeira e marinha, ha um volume
crescente de estudos que propdem utilizar o mapea-
mento da sensibilidade ambiental ao 6leo para outros
ambientes. Naturalmente, o cendrio que apresentou
maiores contribui¢des foram os dulciaquicolas, com
destaque aos ambientes fluviais.

ANOAA, seguindo esta tendéncia, incluiu na
atualizacdo dos indices do seu guia a sensibilidade de
ambientes lacustres, fluviais e palustres (NOAA, 1995;
PETERSEN et al., 2002). Embora este sistema seja bem
aceito, carece de discussao quanto a integracao e equi-
valéncia dos indices envolvendo ambientes distintos.

Com essa inclusao, outros estudos passaram a
aplicar ou propor métodos semelhantes, e estes ambien-
tes ja contam com uma gama de estudos relevantes,
e.g. Hayes et al. (1995); Hayes et al. (1997); Zengel et
al. (2001a); Zengel et al. (2001b); Araujo et al. (2006);
Ferreira & Beaumord (2008), dentre outros.

Ainda no meio dulciaquicola, ha tentativas de
se aplicar métodos de Carta SAO em Bacias Hidrogra-
ficas (WVI, do inglés, Watershed Vulnerability Index)
(JENSEN et al., 1998; WEATHERS et al., 2009), o que
seria uma extensao dos indices aplicados aos rios
em uma unidade de gestdo baseada no meio fisico
continental e em escala regional.

Nos ambientes terrestres, as areas adjacentes
aos modais de transporte e as bases de refino ou
armazenamento sao as que permitem a aplicagao mais
efetiva de indices de sensibilidade ambiental ao dleo.
Nesse contexto, ja existem iniciativas metodologicas
para o mapeamento da sensibilidade ao 6leo, como
o trabalho de Walker et al., em 1978, propondo trés
classes de sensibilidades aos ambientes: (1) baixa, (2)
moderada e (3) alta.

Contemporaneamente, os trabalhos de Mendes
et al. (2005) e Gundlach et al. (2005), se destacam por
resgatar a abordagem da sensibilidade para areas de
dutos. Em ambos os casos, hd a busca de alinhamento
ao método NOAA, utilizando variagdes de classificagdo
e simbolos daquele 6rgao, o que é um aspecto positivo
visando a integracao das ferramentas.
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A composigao de Carta de sensibilidade a
0leo para rodovias e ferrovias ainda esta em estagio
embriondrio, com relativamente poucas publicagdes
representativas.

A sensibilidade ambiental ao 6leo em dreas
rodovidrias tem nos trabalhos de Mattos (2008) e de
Martins (2012) dois dos poucos estudos pioneiros nesse
tipo de modal. A principal diferenga metodoldgica
envolvendo estas propostas esta na opgao pela clas-
sificacao em trés niveis de sensibilidade ambiental ao
oleo (Alta, Moderada e Baixa) do primeiro trabalho,
ao passo que o segundo utiliza como base as classes
e simbologias da NOAA.

No modal ferroviario, Silva (2010) se destaca
pelo pioneirismo ao propor uma metodologia para o
mapeamento da vulnerabilidade ambiental no trans-
porte ferroviario de produtos perigosos, perfeitamente
aplicavel em caso de derramamentos de dleo.

Ainda no meio terrestre, Santos (2008) inova
ao elaborar uma carta de sensibilidade ambiental
com trés niveis de sensibilidade, aplicada a postos
de combustiveis.

5. As geotecnologias e as Cartas
SAO

Os principais problemas com as Cartas SAO no
inicio de sua concepgao e aplicagao eram a dificuldade
e custo de sua atualizagdo. De acordo com Sorensen
(1995), na producdo de um atlas tipico composto
por Cartas SAQ, por exemplo, uma equipe obtinha
a informacao de varias bases de dados, sintetizava
o material e transcrevia diretamente no mapa base.
Quando era necessaria uma atualiza¢ao, o que ocorria
em um curto espago de tempo, todo esse procedimento
deveria ser refeito.

Até 1989, os mapas de sensibilidade ambiental
eram produzidos em papel, com distribuigao limitada,
justamente devido aos custos de produgao e sem meios
para uma rapida atualizagdo (PETERSEN et al. 2002).
A partir desse ano, o uso das geotecnologias passou
a modernizar o sistema de producao desses mapas,
tornando-os mais dinamicos e acessiveis.

As principais vantagens do uso das geotecno-
logias na producao das Cartas SAO sao: a identificagao
e extragao de informacgdes dos ecossistemas a partir
da analise visual e/ou digital de imagens de sensoria-
mento remoto; 0 armazenamento e organizagéo dos
dados em um Banco de Dados Geograficos (BDG),
permitindo a rapida identificagao, recuperacao e
atualizagao dos dados; e a integracao das imagens
com dados coletados in situ para a geracao de mapas
e simulag¢des de cendrios através de analise espacial
(GHERARDI & CABRAL, 2007).
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A metodologia para a criagao de Cartas SAO
utilizando a tecnologia SIG, de acordo com Jensen
et al. (1998), envolve: reunido com especialistas em
recursos locais e regionais; documentagao da loca-
lizagdo de recursos bioldgicos, de uso antrépico e
ambiental; compilagao de informagao em mapas e
tabelas; digitalizacao de dados espaciais e informagao
de atributo em formato digital especifico; desempenho
da classificacao da sensibilidade ambiental; producao
inicial de mapas Indice de Sensibilidade Ambiental
e tabelas de atributos a revisao; incorporac¢ao/edi¢ao
de especialistas em recursos locais; produgao final
das Cartas SAO e tabulagao dos produtos; e liberagao
dos produtos digitais (inclusive os metadados) para
disseminacao.

Existem atualmente dezenas de sistemas
sensores e programas institucionais voltados ao
sensoriamento remoto com as caracteristicas mais
variaveis (resolucdo: espectral, temporal, espacial e
radiométrico; plataforma: aéreo, sub-orbital e orbital;
fonte de energia: ativo ou passivo; regiao do espectro
atuante: Optica — termais e de energia solar refletida,
ou de microondas; forma de capagao: imageadores e
nao-imageadores; polarizagao: horizontal e vertical;
angulo de inclinagao; etc.)

A variedade de possibilidades de instrumentos
sensores, interpretacao e processamento das imagens, e
dos métodos e aplicativos utilizados ao processamento
é refletida de diversas formas na producao das Cartas
SAQ. Deste modo, as propostas, estudos e aplicagdes
de Cartas SAO dificilmente utilizam um método
rigido, nao sé no uso do sensoriamento remoto, mas
em todas as geotecnologias.

6. Consideragoes finais

A consolidagao de um sistema de mapeamento
da sensibilidade ambiental a partir daquele adotado
pela NOAA e utilizado como base por uma gama de
orgaos ambientais, nos quais se incluem a ARPEL e o
MMA, foi um avanco fundamental as a¢des de combate
em eventos de derramamento de dleo.

E importante para o continuo amadurecimento
e melhoria da estratégia a diversidade de propostas
que surgem a cada ano, uma vez que aumenta a
discussao em torno das técnicas de mapeamento de
sensibilidade.

A integracdo dos conceitos de sensibilidade
e suscetibilidade nos mapas de vulnerabilidade foi
um avango relevante na gestao ambiental dos vaza-
mentos de dleo.

E claro o desbalanceamento entre 0s mapea-
mentos de sensibilidade ambiental marinhos/costeiros
e os dos ambientes interiores (fluviais e terrestres).
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Diante da intensa demanda de crescimento da
industria do petréleo (exploragao, produgao, transporte
e armazenamento) e do uso dos modais de transporte
terrestre (dutovias, ferrovias e rodovias) é fundamental
que sejam concentrados esforgos para o desenvolvi-
mento e implantacao oficial destas técnicas no Brasil.

E urgente, ainda, a necessidade sistematizagao
de indices, aceitos globalmente, aplicados a sensibili-
dade ao 6leo de ambientes terrestres, uma vez que o
ranqueamento mais bem aceito atualmente nao abarca
tais espagos e nao é passivel de aplicacao integral.

O intenso crescimento observado na industria
do petréleo no Brasil, resultante da nova era Pré-Sal,
demanda também que sejam alavancadas as técnicas
e metodologias de mapeamento ambiental e de gestao
integrada, a ela vinculadas.

A crescente participacao dos diversos segmen-
tos da sociedade (governo, academia, iniciativa privada
e ONGs,) neste cenario indica que o pais possui corpo
técnico competente e capaz de superar o desafio de
mapear as suas areas de influéncia e regides relevantes
do ponto de vista ambiental e s6cio econémico, garan-
tindo a implantacao de ferramentas eficientes para a
gestdo de crise envolvendo vazamentos de petrdleo
e derivados no novo cenario que se instala no Brasil.
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